ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification internationale des brevets 6 : 

B60C 11/04, 11/00, 11/13, 11/12, B29D 

30/06 



Al 



(11) Numero de publication internationale: WO 98/35842 
(43) Date de publication internationale: 20 aout 1998 (20.08.98) 



(21) Numero de la demande internationale: PCT/EP98/00625 

(22) Date de depot international: 5 f6vrier 1998 (05.02.98) 



(30) Donnees relatives a la priority: 

97/01846 12 fdvrier 1997 (12.02.97) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats disignis sauf US): COM- 

PANIE GENERALE DES ETABLISSEMENTS MICHE- 
LIN - MICHELIN & CIE [FR/FR]; 12, cours Sablon, 
F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 09 (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US seulement): GARNIER DE 
LABAREYRE, Bertrand [FR/FR]; 16, rue Dolly, F-63040 
Chamalieres (FR). MERINO LOPEZ, Jose [ES/FR]; 119, 
rue St-Don, F-63200 Riom (FR). 

(74) Mandataire: DEVAUX, Edmond-Yves; Michelin & Cie, Ser- 
vice SGD/LG/PI-LAD, F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 
09 (FR). 



(81) Etats designes: AU, BR, CA, CN, JP, KR, NO, PL, RU, US, 
brevet europeen (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, 
GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche internationale. 

Avant I' expiration du dilai privu pour la modification des 

revendications, sera republiie si de telles modifications sont 

regues. 



(54) Title: TREAD PATTERN AND METHOD FOR MAKING SAME 

(54) Titre: SCULPTURE DE BANDE DE ROULEMENT ET PROCEDE DE FABRICATION 
(57) Abstract 

The invention concerns a tyre running tread (1) 
with thickness E, said tread being provided with a 
plurality of cuts (3, 4, 27) delimited by gum walls (5, 6), 
said walls being perpendicular or oblique relative to the 
tread running surface (2). The invention is characterised 
in that the two main walls (5, 6) of at least one cut 
(3) located in the portion of the running tread affected 
by the crush of the tyre while running are linked by 
at least a linking gum element (7) and the total linking 
surface Se of the linking elements) is not more than 80 
% of the surface delimited by the geometrical contour 
L of minimum length and enclosing said total linking 
surface Se. The invention also concerns the method for 
producing a cut with at least one linking element. 

(57) Abrege* 

Bande de roulement (I) d'6paisseur E pour pneu- 
matique, ladite bande 6tant pourvue d'une pluralit6 de 
d6coupures (3, 4, 27) d6Umit6es par de parois de gomme 
(5, 6), lesdites parois 6tent perpendiculaires a ou obliques 
par rapport a la surface de roulement (2) de la bande de 
roulement, caracterisee en ce que les deux parois princi- 
pales (5, 6) d'au moins une d6coupure (3) situee dans la 
partie de la bande de roulement affect6e par T6crasement 
au sol du pneumatique en roulage sont reli6es par au moins un 61ement de liaison en gomme (7) et en ce que la surface de liaison totale 
Se du ou des elements de liaison (7) est au plus 6gale a 80 % de la surface d61imitee par le contour geomdtrique L de longueur minimum 
et enveloppant ladite surface de liaison totale Se. Proc6de* pour realiser une decoupure pourvue d*au moins un element de liaison. 
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SCULPTURE DE BANDE DE ROULEMENT ET PROCEDE DE FABRICATION. 

L'invention conceme les bandes de roulement destinees a la fabrication de 
pneumatiques neufs ou au rechapage de pneumatiques, et en particulier les sculptures 
pour lesdites bandes comportant un grand nombre de decoupures se presentant sous la 
forme de rainures et/ou d'incisions. Elle concerne aussi un procede de fabrication 
permettant de rdaliser de telles bandes. 

Pour adapter la performance des pneumatiques aux performances sans cesse 
ameliorees des nouveaux vehicules, il devient, entre autre, necessaire d'augmenter le 
niveau de la performance d'adherence des pneumatiques sur route mouillee sans pour 
autant degrader leurs autres performances. Par adherence, on entend aussi bien les 
caracteristiques d'adherence du pneumatique dans la direction transversale au 
deplacement du vehicule (tenue en virage) que celles du pneumatique dans la direction 
longitudinale au deplacement du vehicule (possibilitd de transmettre au sol un effort 
freineur ou moteur). 

Afin d'augmenter le potentiel d'adherence d'une bande de roulement d'un 
pneumatique roulant sur une route revStue d'eau, il est connu de pourvoir cette bande 
d'une sculpture formee d'une pluralite de decoupures r6alis6es plus ou moins 
profondement dans ladite bande, lesdites decoupures debouchant sur la surface de ladite 
bande en contact avec la route (cette surface est dite surface de roulement). 

Par decoupure, on entend tout 6videment realist dans la bande de roulement que ce 
soit par enlevement de matiere une fois la bande viilcanisee ou que ce soit par moulage 
dans un moule pour mouler ladite bande et comportant des elements de moulage faisant 
saillie sur la surface de moulage dudit moule, chaque 61ement de moulage ayant une 
geometrie identique i la geometrie de la decoupure souhaitde. En regie generale, une 
decoupure realisee dans une bande de roulement est delimitee par au moins deux parois 
de gomme se faisant face, lesdites parois etant separees d'une distance moyenne 
repr6sentant la largeur de la decoupure, Tintersection desdites parois avec la surface de 
roulement formant des aretes de gomme. On distingue plusieurs types de decoupures, par 
exemple : 
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- des rainures ou sillons caracterises par une largeur superieure a environ 10% de 
l'epaisseur de la bande de roulement; 

- des incisions de largeur relativement faible compare k l'epaisseur de la bande de 
roulement; sous certaines conditions de solicitation, ces incisions peuvent se fermer, au 
moins partiellement, dans le contact avec la route; les parois en vis-a-vis viennent en 
contact Tune contre l'autre au moins sur une partie plus ou moins grande des surfaces 
desdites parois (les aretes form6es par une incision sur la surface de roulement sont en 
contact ce qui entraine la fermeture de Tincision). 

Certaines decoupures peuvent deboucher dans au moins une autre decoupure. La 
trace d'une decoupure sur la surface de roulement d ! une bande de roulement suit un profil 
geometrique moyen d6termine corame le profil geometrique situe a une distance 
moyenne des aretes formees par les parois de ladite decoupure sur la surface de 
roulement. L ! axe moyen de la trace d'une decoupure sur la surface de roulement 
correspond a la droite des moindres carres des distances des points du profil moyen de la 
trace de ladite decoupure. En outre, il est usuel de definir le taux d'entaillement d'une 
sculpture comme le rapport suivant : aire des d6coupures sur la surface de roulement 
divis6e par l'aire totale de contact entre le pneumatique et la route. 

En realisant une pluralite de decoupures debouchant sur la surface de roulement, on 
cree une pluralite d'aretes de gomme pour couper la couche d'eau eventuellement 
presente sur la route, de manifere k maintenir le pneumatique en contact avec le sol et a 
creer des cavit6s formant des canaux destinees k recueillir et k evacuer Veau prdsente dans 
la zone de contact du pneumatique avec la route dfes lors qu'elles sont disposees de fa9on 
a deboucher en dehors de la zone de contact. 

On trouve un exemple d'une telle sculpture dans le brevet US 1,452,099 qui decrit 
une bande de roulement pourvue d'une pluralite d'incisions d'orientation transversale 
regulierement espac6es. 

Toutefois, l'augmentation du nombre de decoupures conduit rapidement a une 
diminution sensible de la rigidite de la bande de roulement, ce qui a une incidence 
defavorable sur les performances du pneumatique voire meme sur l'adherence. Par 
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rigidite de la bande de roulement, on entend la rigidite de la bande sous les actions 
combinees d'efforts de compression et d'efforts de cisaillement dans la region affectee par 
le contact avec la route. Conjointement, la presence de nombreuses decoupures formant 
des canaux d'evacuation de l'eau induit un niveau de bruit en roulage sur route seche qui 
est aujourd'hui considere comme une nuisance que Ton desire r6duire le plus possible tout 
particulierement sur les vehicules de conception recente. Ce bruit en roulage est amplifie 
par les mouvements cycliques de fermeture et d'ouverture des decoupures associes au 
frottement des parois desdites decoupures lorsqu f elles sont fermees. 

Dans le brevet FR 1 028 978, il est propose une solution a ce probleme consistant a 
pourvoir la bande de roulement d'une pluralite d f incisions circonferentielles de faible 
profondeur sur la surface de roulement de la bande neuve de fa?on a augmenter la 
souplesse de ladite bande uniquement au voisinage de la surface de roulement. 

Cependant, le pneumatique etant destine, une fois monte sur un v6hicule, a assurer 
une bonne performance pendant toute la duree de vie dudit pneumatique (c'est a dire 
jusqu'a usure de sa bande de roulement correspondant au moins au niveau ldgal admis) il 
est necessaire de pr6voir une bande de roulement dont la sculpture assure la pSrennite de 
la performance d'adherence sur sol mouille. 

L'objet de la presente invention est d'elaborer une bande de roulement pour 
pneumatique qui concilie k la fois un tr&s bon niveau d'adherence sur route mouillee et 
sur route seche avec une faible emission de bruit en roulage k Tetat neuf et pendant au 
moins une grande partie de la duree de vie de ladite bande. De fa^on complementaire, 
Tun des objectifs de Tinvention est de maitriser revolution des performances avec Tusure 
de la bande de roulement. 

Selon Tinvention, il est propose une bande de roulement d'epaisseur E en melange 
de caoutchouc, destinee a etre placee radialement a Texterieur d'un pneumatique, ladite 
bande 6tant pourvue d'une surface de roulement destinee a venir en contact avec la route 
pendant le roulage du pneumatique. La bande de roulement est pourvue d'un grand 
nombre de decoupures de fa9on qu ! une pluralite de decoupures soient affectees par la 
zone de contact du pneumatique avec la route. Chaque decoupure est definie par l'espace 
delimite principalement entre deux parois en regard Tune de Tautre, lesdites parois etant 
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perpendiculaires a ou obliques par rapport a la surface de roulement, et chaque decoupure 
a une profondeur au plus egale a l'epaisseur E de la bande de roulement, la profondeur de 
ladite decoupure 6tant mesur£e comme la distance, suivant une direction radiale, des 
points du contour de ladite decoupure les plus eloignes de la surface de roulement du 
pneumatique neuf par rapport k ladite surface. En outre, deux parois principales d'au 
moins une decoupure situ6e dans la partie de la bande de roulement affectee par 
1'ecrasement au sol du pneumatique en roulage sont relives par au moins un element de 
liaison en gomme. 

On note S E la surface totale de liaison sur chacune des parois de ladite decoupure 
6gale soit a la surface totale ^intersection de Telement de liaison dans le cas d'un Element 
unique soit a la somme des surfaces ^intersection de tous les elements de liaison dans le 
cas de plusieurs elements et S T la surface totale de chacune des parois principales de 
ladite decoupure. 

La bande de roulement selon l'invention est caracterisee en ce que : 

- les deux parois principales d'au moins une d6coupure situ6e dans la partie de la 
bande de roulement affectee par I'ecrasement au sol du pneumatique en roulage 
sont relives par au moins un 616ment de liaison en gomme, le (les) el6ment(s) de 
liaison pr6sentant avec chacune des parois une surface de liaison S E correspondant 
a la somme des surfaces d'intersection de chaque 61ement de liaison, ladite surface 
S E sur chacune des parois 6tant au moins egale k 100% de la surface S T de ladite 
paroi, 

- tous les points du contour exterieur de la surface d'intersection d'au moins un 
element de liaison avec Time des parois sont situ6s a une distance de la surface de 
roulement strictement inferieure k la profondeur de la ddcoupure, 

- et en ce que, sur chacune des parois principales, la surface de liaison S E est au 
plus egale k 80% de la surface S G , la surface S G etant 6gale a la surface, mesuree 
sur ladite paroi de la d6coupure, delimit6e par le contour g6om6trique L de 
longueur minimum trace sur ladite paroi et enveloppant la surface de liaison S E . 
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Pour une paroi, le contour geometrique L de longueur minimum et enveloppant la 
surface totale de liaison S E sur cette paroi, correspond au contour qui peut etre trace sur 
ladite paroi de faq^on a envelopper 1' ensemble de la surface totale de liaison formee par les 
surfaces d'intersection de tous les elements de liaison avec ladite paroi. Une decoupure 
etant definie comme l'espace continu delimite par au moins deux parois principales en 
regard Tune de l'autre, la presence d'au moins un element de liaison entre lesdites parois, 
selon l'invention, ne rompt pas la continuite de cet espace et ceci quel que soit le niveau 
d'usure de la bande de roulement comportant une telle decoupure. 

Avantageusement, l'effet sur la performance en adherence et en bruit est d'autant 
plus significatif qu'un plus grand nombre de decoupures formant la sculpture d'une bande 
de roulement pour pneumatique sont pourvues d'au moins un element de liaison de 
gomme de maniere a obtenir a la fois une performance remarquable en adherence sans 
pour autant degrader le niveau de performance en bruit de roulage. 

De maniere avantageuse, et pour obtenir un effet de liaison optimum entre les 
parois des decoupures et une longueur d'aretes de gomme suffisante, chaque surface S G 
delimitee par le contour geom6trique L de longueur minimum et enveloppant la surface 
totale de liaison S E sur une paroi principale d'une decoupure est au moins egale a 15% de 
la surface de la paroi S x correspondante. Preferentiellement, la surface totale de liaison 
S E sur au moins une paroi principale d'au moins une decoupure est au plus egale a 80% 
de la surface de la paroi S x correspondante, de maniere k conserver un volume de 
decoupure conferant a la bande de roulement des caracteristiques d'adherence suffisantes. 

La bande de roulement conforme a l'inventionpresente plusieurs avantages : 

- pour les decoupures orientees essentiellement transversalement par rapport a la 
direction longitudinale de la bande, les impacts des aretes de gomme sur la route sont 
reduits ce qui se traduit par une attenuation sensible du bruit emis en roulage et cela 
malgre une quantite d'aretes relativement importante; 

- en sortie d'aire de contact, la presence de elements de liaison entre les parois des 
incisions orientees transversalement et eventuellement entre les faces opposees des 
elements de relief limite les mouvements ^oscillation des elements de gomme de la 
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sculpture sortant de ladite aire qui provoquent des vibrations generatrices de bruit, 
reduisant ainsi le bruit resultant de ces vibrations; 

- la reduction de la composante bruit resulte aussi de la diminution du frottement 
des parois des incisions Tune sur 1'autre au passage dans le contact; les elements de 
liaison empechant k la fois le rapprochement des parois et le mouvement relatif de 1'une 
par rapport a 1'autre; 

- un gain tres marque en adherence tout en conservant une grande surface de 
gomme a user dans le cas d'une pluralite d'incisions de largeur faible, lesdites incisions 
etant pourvues d'au moins un element de liaison. 

Globalement, les sources de bruit associ6es a une telle sculpture sont beaucoup 
moins energetiques du fait de la reduction de mouvement des parois des decoupures 
resultant de la presence des Elements de liaison entre lesdites parois comparativement a 
une sculpture qui comporterait les memes decoupures sans aucun element de liaison. 

II va de soi qu'une sculpture selon Tinvention peut combiner k la fois une pluralite 
de decoupures pourvues d'au moins un element de liaison avec une plurality de 
decoupures d6pourvues d'616ment de liaison, la proportion entre lesdites decoupures 
pouvant etre par exemple fonction du type de pneumatique comportant ladite sculpture. 

La demanderesse a obtenu de manifere surprenante de tr£s bons r6sultats en roulage 
avec des pneumatiques pourvus d'une bande de roulement d'epaisseur E, pourvue d'une 
pluralite de decoupures orientees quasiment dans la meme direction, chacune desdites 
decoupures etant ddfinie par l'espace ddiimite principalement entre deux parois en regard 
1'une de l'autre, lesdites parois etant perpendiculaires k ou obliques par rapport a la 
surface de roulement, et lesdites decoupures ayant une profondeur h. 

Par profondeur h d'une decoupure, on entend la distance radiale maximale mesuree 
entre l'arete de la d6coupure la plus proche de la surface de roulement de la bande de 
roulement k l'etat neuf et le/les point(s) des parois de la d6coupure leAes plus eloigne(s) 
radialement de ladite surface de roulement. Cette profondeur h repr6sente la distance 
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radiale maximale existant entre les points les plus eloignes radialement des parois d'une 
decoupure et est au plus egale a l'epaisseur E de la bande de roulement. 

En outre, la bande de roulement selon une variante de Tinvention est telle que : 



- les deux parois principales desdites decoupures sont reliees par au moins un 
element de liaison en gomme; 

- le taux de liaison Tp=S E /S T , S E pour chaque decoupure est au moins egal a 
0,10 et au plus 6gal a 0,80, S E etant egale & la surface totale ^intersection 
du/des element(s) de liaison sur chacune des parois, S x representant la surface 
totale de chaque paroi principale de ladite decoupure; 

- le rapport p/h, entre le pas moyen p s6parant chacune desdites decoupures 
et leur profondeur h, est au moins egal a 0,2 et au plus egal a 1,9. 



Pour 6viter Tapparition d'usure irr6guliere de la bande de roulement et si on se fixe 
une valeur du taux de liaison T P des decoupures, alors il est preferable de choisir le pas p 
de maniere a ce que le rapport p/h verifie, a Tetat neuf, l'inegalite suivante : 



De fa$on complementaire, et pour atteindre une bonne performance en adherence, il 
est judicieux de choisir le pas p de maniere a que le rapport p/h verifie l'inegalite 
suivante : 



II est egalement possible de tenir compte la largeur moyenne e des decoupures 
(c'est-a-dire la distance moyenne separant les parois principales desdites decoupures) 
disposees regulierement suivant un pas p sur une bande de roulement de maniere a 
obtenir le taux de liaison Tp permettant d'atteindre de bons resultats en roulage. La 
demanderesse a trouv6 que des bons resultats en adherence et en usure sont obtenus 
lorsque le taux de liaison Tp est au moins egal a 0,10 et est au plus egal a la valeur 
suivante : 




0.5 
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1 



avec e = (p-e)/h 




0,75 



Des que le taux de liaison T P est inf6rieur a environ 0,10, l'objectif ne peut etre 
atteint car les Elements de liaison n'apportent pas suffisamment de rigidite et ne peuvent 
pas bloquer suffisamment les mouvements des parois de la decoupure auxquelles ils sont 
lies; pref&rentiellement, le taux de liaison T P est superieur a 0,25. 



importante et la longueur d'arete active est trop r6duite pour maintenir une performance 
satisfaisante en adherence. Par longueur d'arete active d'une bande de roulement d f un 
pneumatique, on entend la somme des longueurs de toutes les aretes de gomme en 
contact avec la route dans l'empreinte et pour un niveau d'usure de la bande de roulement 
donn6. 

En outre, et afin de conserver une performance suffisamment constante avec l'usure 
de la bande de roulement, il est judicieux de pr6voir que la valeur du taux de liaison 
Tp=Sp/S T , 6value pour differents niveaux d'usure de la bande de roulement diminue de 
fa^on sensiblement reguliere avec l'usure du pneumatique, au moins a partir d'un niveau 
d'usure partiel predetermine, Sp representant, sur une des parois de ladite decoupure, la 
surface de liaison restante apres usure partielle de la bande de roulement et S T 
representant la surface totale restante de ladite paroi correspondant au meme niveau 
d'usure partielle de la bande de roulement. De cette fa^on, Teffet des 616ments de liaison 
sur la rigidite est maximum quand la bande de roulement est neuve mais decroit 
progressivement avec Taugmentation de la rigidite de ladite bande resultant de l'usure. 

D'autre part, des essais de roulage de pneumatiques ont permis de constater que la 
sculpture selon Tinvention conduit a : 

- une amelioration de l'usure par la reduction des glissements de la gomme contre la 
route que ce soit au moment de la sortie de la zone de contact pour les decoupures 
transversales ou que ce soit en regime de virage pour les decoupures orientees 
circonferentiellement; 



A Toppose, quand ce taux depasse la valeur limite proposde, la rigidite devient trop 
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- une amelioration de la resistance a la fatigue du fond des decoupures (c'est a dire 
de la partie des decoupures qui se trouve radialement Ie plus a l'interieur de la 
bande de roulement); 

- une moindre retention de cailloux dans les decoupures pourvues d'elements de 
liaison. 

On observe, en outre, que le pouvoir drainant de la sculpture selon l'invention, c'est 
a dire sa capacite a evacuer l'eau presente sur la route, est suffisant et cela quel que soit le 
niveau d ! usure de la bande de roulement, ce qui represente un avantage particulierement 
interessant pour l'utilisateur. 

Afin d'obtenir une efficacite durable avec le temps en roulage sur une route 
mouillee d'une sculpture selon l'invention, la longueur d'arete active de la sculpture dans 
l'empreinte correspondant h chaque niveau d'usure, est d6finie pr6ferentiellement comme 
etant au moins egale a 50% de la longueur d'arete active sur la surface de roulement de la 
bande de roulement a Tetat neuf. 

De fa$on a ce que la bande de roulement conserve une rigidit6 de cisaillement et de 
flexion suffisante lorsqu'elle est soumise aux efforts de contact et cela malgre la presence 
d'un tres grand nombre de decoupures, il est judicieux de disposer le/les element(s) de 
liaison de chacune desdites decoupures de maniere a ce que la distance separant Tarete la 
plus proche de la surface de roulement a 1'etat neuf et les points du contour de la surface 
d'intersection dudit element sur ladite paroi soit au plus egale a 60% de la hauteur h de la 
decoupure et preferentiellement entre 40% et 60%. 

Une autre amelioration sensible de la sculpture d f une bande de roulement selon 
Tinvention consiste & realiser une pluralite de decoupures pourvues d'un nombre 
important d'61ements de liaison repartis de fa9on assez reguliere dans chacune des 
decoupures de fa?on a assurer une bonne regularite de Teffet induit sur la rigidite des 
elements de gomme delimites par les parois de la decoupure. 

Une bande de roulement selon cette derniere amelioration comporte une pluralite 
de decoupures, chaque decoupure etant definie par Tespace delimite principalement entre 
deux parois en regard Vune de Tautre, lesdites parois 6tant perpendiculaires a ou obliques 
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par rapport a la surface de roulement, et ayant une profondeur, mesuree comme la 
distance, suivant une direction radiale, des points du contour de ladite decoupure les plus 
eloignes de la surface de roulement du pneumatique neuf, au plus egale a Tepaisseur E de 
la bande de roulement. La bande est caracterisee en ce que : 

- les deux parois principales d'au moins une decoupure situee dans la partie 
de la bande de roulement affectee par l'ecrasement au sol du pneumatique 
en roulage sont reliees par une pluralite d'elements de liaison en gomme, 
lesdits elements de liaison presentant avec chacune des parois une surface 
de liaison S E , ladite surface de liaison S E sur chacune des parois etant au 
moins 6gale k 10% de la surface S x de ladite paroi, 

- chaque element de liaison presentant avec chacune des parois une surface 
d'intersection S E au plus egale a (E*E/20), 

- et en ce que la surface S G delimitee par le contour geometrique L de 
longueur minimum et enveloppant toute la surface de liaison S E est au 
moins egale a 70% de la surface S T de ladite paroi. 

Cette bande de roulement conftre au pneumatique des performances 
particulierement homogenes et r6guliferes quel que soit le degre d'usure de ladite bande. 

Un autre objet de Tinvention est de proposer un procSde de fabrication d'une bande 
de roulement pourvue d'une pluralite de decoupures, lesdites decoupures etant pourvues 
d'au moins un element de liaison. II ressort clairement que les proc6des habituels de 
moulage des d6coupures ne sont pas adapt6s pour realiser de telles sculptures de fa?on 
aisee et avec une pr6cision suffisante. En effet, le fait de disposer au moins un element de 
liaison sous la surface de roulement de la bande de roulement conduit a une impossibilite 
de demoulage de ladite bande dbs lors que Ton emploie un procede de moulage habituel 
et mettant en oeuvre des lames metalliques pour mouler des incisions. 

Un objectif de Tinvention est de proposer un proc6d6 d'obtention d'une bande pour 
pneumatique comportant au moins une decoupure dont les parois principales sont reliees 
par au moins un element de liaison en dliminant les problemes de demoulage. Le proced6 
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de fabrication d'une bande de roulement d'epaisseur E conforme a l'invention comporte 
les etapes suivantes : 

- a) realisation d'intercalaires dans un mat£riau appropri6, lesdits intercalaires 
ayant la forme generate des decoupures souhaitees dans la bande de 
roulement et d'epaisseur egale a la largeur desdites decoupures; 

- b) enlevement de matiere dans chaque intercalaire pour obtenir un/des 
orifice(s) selon une repartition choisie au prealable, chaque orifice ayant 
une forme equivalente a la forme d'un element de liaison; 

- c) insertion des intercalaires realises selon les etapes precedentes dans une 
bande de gomme; 

- d) moulage sous pression dans un moule aux dimensions de la bande de 
roulement souhaitee, au cours duquel le melange de gomme de la bande, 
devenu davantage fluide remplit les orifices des intercalaires de fa<?on a 
former des elements de liaison entre les parois de gomme adjacentes a 
chaque intercalaire; 

- e) vulcanisation de ladite bande de gomme suivi du d6moulage. 

Bien entendu, cette bande de roulement peut etre realisee sous la forme d ! une bande 
de longueur predeterminee ou sous la forme d'un anneau ferme destine a etre placee 
radialement k Texterieur de l'ebauche d'un pneumatique au cours de sa fabrication ou sur 
un pneumatique en cours de rechapage. 

Une variante du procede qui vient d'etre decrit peut consister a realiser les etapes a) 
a c) et a placer la bande de gomme non vulcanisee et non moulee sur une ebauche de 
pneumatique avant de proc6der au moulage et a la vulcanisation de l'ensemble 
pneumatique et bande ainsi assembles. 

De fa?on plus generale, ce proc6de, consistant a inserer des intercalaires dans une 
bande de gomme, peut aussi s'appliquer dans le cas de la fabrication d'une bande de 
roulement comportant une pluralite d'intercalaires sans orifice pour mouler une pluralite 
d'incisions ne comportant pas d'elements de liaison. 
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De maniere a faciliter l'insertion des intercalates dans la bande de gomme, il est 
propos6 une autre variante du proc6d6 dScrit et consistant k realises dans une bande de 
gomme non vulcanis6e, des dfecoupures de dimensions sensiblement egales aux 
dimensions des decoupures pourvues d'au moins un element de liaison entre les parois 
desdites decoupures. 

La mature composant les intercalaires et remplissant les decoupures pourvues d'au 
moins un element de liaison est choisie de maniere a pouvoir etre eliminee au moins 
partiellement, c'est a dire au moins k proximite de la surface de roulement a Tetat neuf, et 
progressivement pendant le roulage pour conserver en permanence une grande longueur 
d'aretes. 

La demanderesse a trouve que la pate a papier etait un materiau de remplissage 
particuli&rement adapts a cet usage, car ce materiau est caract6rise par une trbs faible 
cohesion des lors qu'il est en presence d'eau pendant un laps de temps suffisant et 
presente done l'interet de pouvoir s'eliminer progressivement pendant le roulage du 
pneumatique ou bien de pouvoir etre elimine apr&s avoir ete mis en presence d'eau et 
avant tout roulage et cela d'autant plus ais&nent que les decoupures pourvues d ! au moins 
un element de liaison ont une 6paisseur d'au moins 0,4 mm. 

Une variante de ce proced6 consiste k choisir comme materiau composant les 
intercalaires un materiau dont le point de fusion est suffisamment proche de la 
temperature de vulcanisation de ladite bande de fa$on a devenir fluide seulement vers la 
fin de la duree de ladite vulcanisation, compte tenu de la montee progressive en 
temperature de la gomme constituant ladite bande, de manifere a permettre l'enlevement 
dudit materiau de remplissage, par exemple par aspiration ou par soufflage apres 
vulcanisation de ladite bande. Preftrentiellement, le mat6riau de remplissage est un 
alliage ayant un bas point de fusion offrant l'avantage d*etre rigide pendant la phase de 
mise en forme de la bande et pendant la phase de vulcanisation avant de devenir fluide a 
la fin de la vulcanisation de la bande de fa<?on a permettre Tentevement dudit alliage et 
eventuellement de le recycler pour un usage similaire. 

Le procede qui vient d'etre d6crit peut aussi etre suivi d'une operation de meulage 
affectant quasi uniquement la surface de la bande de roulement neuve et destinee a faire 
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apparaitre de fa9on tres nette une pluralite d'aretes sur la surface de roulement de ladite 
bande. Une autre fapon d'obtenir un bon etat de surface des la sortie du moule, peut 
consister a disposer l'ensemble des decoupures pourvues d'au moins un element de 
liaison sous la surface de roulement de la bande de roulement et & mouler ladite bande 
dans un moule comportant une pluralite d'elements de relief destines a mouler une 
pluralite de decoupures sur la surface de roulement et dont la profondeur est legerement 
sup6rieure a la plus petite des distances separant les d6coupures pourvues d'au moins un 
element de liaison de la surface de roulement. De cette fa9on, la bande de roulement en 
s'usant va reveler progressivement une pluralite de decoupures sous la surface de 
roulement de ladite bande neuve. 

L'invention sera aisement comprise k l'aide des dessins annexes qui ne representent 
que des modes particuliers de realisation et qui ne sauraient etre consideres comme 
limitatifs. 

- la figure 1 est une coupe schematique d'une partie d'une bande de roulement 
suivant Tinvention; 

- la figure 2 est une coupe schematique de la bande de roulement de la figure 1 
realisee le long d'une paroi d'une decoupure pourvue d'616ments de liaison; 

- la figure 3 est une coupe schematique d'une bande de roulement realisee le long 
d'une paroi d'une decoupure pourvue d'un element de liaison unique suivant 
Tinvention; 

- la figure 4 represente une bande de roulement d'un pneumatique comportant des 
incisions pourvues d'elements de liaison, lesdites incisions etant orientees pour une 
part dans le sens circonferentiel et pour une autre part dans le sens transversal; 

- la figure 5 reprdsente la coupe suivant XX de la bande de roulement de la figure 4 
montrant une decoupure pourvue d'elements de liaison inclines par rapport a la 
surface de roulement de ladite bande; 

- la figure 6 represente une variante de disposition des elements de liaison d'une 
decoupure; 
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- la figure 7 represente une coupe schematique (Tune bande de roulement r6alisee le 
long d'une paroi d'une decoupure pourvue d'un grand nombre d'elements de liaison; 

- la figure 8 represente vue en coupe une variante d'une bande de roulement 
comportant une pluralite d'incisions pourvue d'une pluralite d'elements de liaison 
sous la surface de roulement de ladite bande neuve; 

- la figure 9 represente deux variantes A et B de sculptures de bande de roulement 
selon Tinvention ayant fait Tobjet de tests de roulage; 

- la figure 10 represente un intercalaire employe pour la fabrication des variantes A 
et B de la figure 9; 

- la figure 11 represente sch6matiquement une variante d'une decoupure dont les 
parois principales et les elements de liaison sont en melange de gomme de nature 
differente de la gomme composant la bande de roulement. 

La bande de roulement 1 representee partiellement dans le sens de sa longueur sur 
la figure 1 a une epaisseur E et une largeur W. Une des parois extemes de ladite bande 
est destinee a constituer la surface de roulement 2 d'un pneumatique pourvu de ladite 
bande; ce pneumatique peut etre soit un pneumatique neuf soit un pneumatique renove 
c'est a dire un pneumatique ayant roule jusqu'a usure de sa bande de roulement 
necessitant alors la mise en place d'une nouvelle bande de roulement. 

Une plurality de d6coupures 3, 4 sont r6alisees dans la bande. 1 de fa£on a s'etendre 
sur toute la largeur W de ladite bande 1. La d6coupure3 est d£limit£e par deux parois 
principales planes 5, 6 perpendiculaires a la surface de roulement 2 et distantes l'une de 
1'autre d'une distance moyenne e egale a la largeur de la decoupure 3. Les deux parois 5, 6 
deiimitant la decoupure 3 se raccordent aux points 8 radialement les plus a Tinterieur de 
la decoupure par rapport a la surface de roulement 2. L'intersection des parois 5, 6 avec la 
surface de roulement 2 determine des aretes de gomme respectivement 51 et 61 dont une 
fonction est de couper le film d'eau pouvant exister entre la bande et la route. 
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La decoupure 3 est pourvue de cinq elements de liaison en gomrne 7 qui relient les 
parois 5 et 6 de ladite decoupure, lesdits elements de liaison permettant de maintenir a 
distance quasiment constante lesdites parois en evitant a la fois l f ouverture et la fernieture 
de la decoupure 3. 

Sur la figure 2 est representee une coupe transversale de la bande de roulement 1 de 
la figure 1 realisee le long de la paroi 6 de la decoupure 3. On peut y voir, reparties assez 
uniformement sur la paroi 6, les surfaces d'intersection 71, 72, 73, 74, 75 des elements de 
liaison 7 avec la paroi 6, la somme desdites surfaces constituant la surface total e 
d'intersection S E . Dans le cas present, tous les elements de liaison ont leurs surfaces 
d'intersection 71, 72, 73, 74, 75 entierement situ6es sous la surface de roulement 2 et a 
une distance radiale de ladite surface plus petite que la profondeur h de la decoupure. De 
plus, la surface totale de liaison S E est au plus egale a 80% de la surface S G delimitee par 
le contour geometriqueL (en traits pointilles) de longueur minimale construit sur la 
paroi 6 et enveloppant toutes les surfaces d'intersection 71, 72, 73, 74, 75 des elements de 
liaison 7 avec la paroi 6. Ces trois conditions combinees permettent d'obtenir une 
sculpture comportant de tres nombreuses ddcoupures sur des profondeurs relativement 
importantes comparativement a l'epaisseur de la bande de roulement, lesdites decoupures 
creant de nombreuses arStes de gomme sur la surface de roulement 2, ladite sculpture 
ainsi realisee conservant une rigidite suffisante pour resister aux sollicitations dues a 
l'ecrasement et au roulage. 

De maniere connue en soi, les parois principales des decoupures peuvent etre 
planes ou bien courbes. 

Avantageusement et pour obtenir un effet optimum, la bande de roulement 
comporte une pluralite de decoupures pourvue d'au moins un element de liaison et 
chaque surface S G> d61imitee par le contour geomdtrique L de longueur minimum et 
enveloppant la surface totale de liaison S E sur une paroi de la decoupure, est au moins 
egale a 15% de la surface de la paroi S T correspondante. 

La position relative des elements de liaison d'une meme ddcoupure est determinde 
de manidre k maintenir pour ladite decoupure une grande longueur d'arete active pour 
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venir en contact avec le sol et cela quel que soit le niveau d'usure de la bande de 
roulement, 

Une autre possibility de realisation est representee sur la figure 3 qui montre la 
coupe schematique d'une nervure d'une bande de roulement 1 realisee le long d'une 
paroi 9 d'une ddcoupure pourvue d ! un Element de liaison unique 10 s'6tendant entre les 
parois principales d61imitant ladite d6coupure. Cet element 10 se compose de deux 
branches 101, 102 orient6es dans le sens de la largeur de l'incision et reliees entre elles 
par une troisieme branche 103 orientee dans le sens de Tepaisseur de la bande. Le contour 
L trac6 en traits pointings correspond au contour de longueur minimum enveloppant la 
surface totale de liaison de l'61ement unique et passant par les extremites des 
branches 101 et 102. II est implicite que l'esprit de Vinvention est conserve lorsque la 
branche 103 reliant les branches 101 et 102 est prolongee jusqu'& la surface de 
roulement 2. puisqu'il est cr6e un volume unique correspondant k la d6coupure. 

La figure 4 represente partiellement une bande de roulement 1 1 d'un pneumatique 
comportant des incisions orientees dans le sens circonferentiel et des incisions orientees 
dans le sens transversal, chacune desdites incisions 6tant pourvues d'616ments de liaison 
et debouchant sur la surface de roulement 112 de ladite bande. La bande de roulement 11 
est divisee axialement en trois regions annulaires notees I, II, III, la region mddiane II 
etant sdparee des deux regions bordl et III par des rainures 12 et 13 orientees 
circonferentiellement. De maniere a ameliorer la performance en adherence du 
pneumatique equip6 d'une telle bande de roulement sans pour autant etre p6nalise en bruit 
de roulage, on prevoit dans la partie mediane II une pluralite d'incisions 14 de faible 
largeur orientees essentiellement transversalement, lesdites incisions 14 debouchant de 
chaque c6t6 de la partie II dans les rainures 12 et 13. Ces incisions 14 de profondeur h et 
de largeur e au moins egale a 0,1 mm sont disposees regulierement selon un pas moyen p 
de maniere a ce que le rapport h/(p-e) soit plus grand que 0,9. Ainsi, il est possible 
d'avoir une densite elev6e d'ar6tes dans l'empreinte de contact sans qu'il en resulte une 
alteration des caract^ristiques mecaniques de la partie II. 

Dans les parties bord I et III, il est prevu au moins une incision 15 orientee 
essentiellement dans la direction circonferentielle. Toutes les incisions d'orientation 
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transversale 14 et les incisions circonferentielles 15 sont pourvues d f une pluralite 
d'elements de liaison respectivement 141 et 151 reliant les parois principales formant 
lesdites incisions. 

Par orientees essentiellement transversalement, on entend que les sixes moyens des 
traces des incisions sur la surface de roulement 112 font avec la direction transversale de 
la bande de roulement un angle au plus egal a 45°. Par orientees essentiellement 
circonferentiellement, on entend que les axes moyens des traces des incisions sur la 
surface de roulement font avec la direction transversale de la bande de roulement un 
angle au moins egal a 75° et au plus egal a 90°. L'axe moyen de la trace d'une decoupure 
sur la surface de roulement d'une bande de roulement correspond a la direction moyenne 
evaluee entre les points des aretes de ladite decoupure sur la surface de roulement a l'aide 
d f une m6thode des moindres carr6s des distances. 

De cette fa9on, il est possible d'obtenir un pneumatique presentant de bonnes 
performances en adherence dans le sens longitudinal de la bande de roulement grace a la 
presence d'incisions orientees transversalement dans la partie II et en adherence dans le 
sens transversal grace a la presence d'au moins une incision orientee quasiment 
circonferentiellement dans les parties I et III, lesdites incisions etant pourvues d'elements 
de liaison reliant leurs parois. 

De maniere complementaire, il est possible de pr6voir des 616ments de liaison 
reliant aussi les parois delimitant les rainures circonferentielles separant la partie II des 
parties I et III. 

Apres usure partielle de la bande de roulement selon l'invention, au moins un 
element de liaison d'une decoupure apparait k la surface de roulement et diminue d'autant 
les longueurs des aretes 145, 146 formees par chacune des parois principales de ladite 
decoupure avec la surface de roulement 2. Pour attenuer cet effet et comme cela est 
montre sur la figure 5, correspondant & une coupe suivant XX de la bande de roulement 
representee sur la figure 4, il est judicieux de disposer chaque element de liaison 141 
entre une premiere paroi principale 142 et une deuxieme paroi principale 143 de la 
decoupure 14 de fa9on a ce que ledit element fasse, avec la perpendiculaire a la surface 
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de roulement de la bande de roulement neuve, un angle different de 90° et 
preferentiellement entre 30° et 70°. 

Une autre manifere de resoudre l'inconvdnient qui vient d'etre mentionn6 et 
egalement pour eviter la localisation des usures sur certaines regions d'une bande de 
roulement selon Finvention, il est avantageux de prevoir, comme cela est le cas pour les 
incisions 14 localisees dans la partie mediane II de la bande de roulement visualisee 
figure 4, entre deux quelconques decoupures voisines d'orientation sensiblement 
identique, un decalage dans le sens radial de la position des Elements de liaison. Ainsi, on 
repartit de fa9on aleatoire la position des aretes de gomme form6es par Intersection des 
parois des decoupures. Le fait que les elements de liaison arrivent a la surface de 
roulement aprfes usure de fa<jon plus ou moins decalee permet de maintenir en 
permanence (c'est a dire pendant toute la dur6e de l'utilisation du pneumatique) une 
grande longueur d'aretes dans la region de la surface de roulement affectee par le contact 
avec la route et permet de rdaliser un brouillage favorable k la fois sur l'usure (on evite 
l'apparition d'usures anormales, c'est a dire localisees) et sur le bruit de roulage. 

Dans le cas d'une utilisation faisant essentiellement appel a des caracteristiques 
d'adh6rence dans le sens longitudinal, il est possible de prevoir uniquement une plurality 
de decoupures pourvues d'au moins un element de liaison, Faxe moyen des traces desdites 
decoupures sur la surface de roulement du pneumatique formant avec la direction 
transversale de la bande de roulement un angle au plus egal a 45°. Inversement, dans le 
cas d ! utilisation faisant essentiellement appel a des caracteristiques d'adherence dans le 
sens transversal, il est possible de prevoir une pluralite de decoupures pourvues d'au 
moins un element de liaison, Taxe moyen des traces desdites decoupures sur la surface de 
roulement de ladite bande k l'6tat neuf forme avec la direction axiale de la bande de 
roulement un angle au moins egal a 75° et au plus egal k 90°. Un r6sultat comparable est 
obtenu en rdalisant une seule d6coupure continue et orientee selon un angle proche de 90° 
avec la direction transversale de fa<jon a ce que l'axe moyen de la trace de la decoupure 
sur la surface de roulement forme une helice; en effet, tout se passe dans la zone de 
contact avec la route comme si la bande etait pourvue d'une plurality de decoupures 
quasiment orient6es dans la direction circonferentielle. 
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Les decoupures pourvues d'au moins un Element de liaison peuvent etre 
perpendiculaires a la surface de roulement ou bien au moins une partie de celles-ci font, 
avec la direction perpendiculaire a la surface de roulement de la bande de roulement a 
l'etat neuf, un angle moyen au plus egal a 20° de maniere a augmenter refficacit6 des 
aretes de gomme dans certaines utilisations de fa9on a pouvoir mieux transmettre un 
effort moteur ou freineur selon le sens d'orientation choisi de l'inclinaison de ladite 
decoupure. 

La rigidite de la sculpture d'une bande de roulement augmentant avec la diminution 
de son epaisseur resultant de l'usure de ladite bande, il est judicieux de prevoir, en plus, 
que pour au moins une decoupure, situee dans la partie de la bande de roulement affectee 
par l'ecrasement du pneumatique et pourvue d'au moins un Element de liaison, le rapport 
Tp=Sp/St diminue de fa?on sensiblement reguliere avec l'usure du pneumatique au 
moins a partir dun niveau d'usure partiel predetermine, Sp representant, sur une des 
parois de ladite decoupure, la surface de liaison restante apres usure partielle de la bande 
de roulement et St representant la surface totale de ladite paroi correspondant au meme 
niveau d'usure partielle de la bande de roulement. Dans ce cadre, la figure 6 represente, 
vue suivant une coupe transversale, une paroi d'une decoupure pourvue d'elements de 
liaison 7 disposes suivant des rang6es quasiment paralteles k la surface de roulement 2; le 
nombre des elements de liaison 7 par rangee augmentant au fiir et a mesure qu'on se 
rapproche de la surface de roulement 2. 

La figure 7 montre une disposition avantageuse en terme de liaison des parois 
principales d'une meme decoupure d'une bande de -roulement. Sur cette figure, on voit, 
regulierement reparties sur une paroi principale66 d'une decoupure, une pluralite de 
surfaces d'intersection 76 d'elements de liaison avec ladite paroi de fa^on que la densite 
en Elements de liaison soit relativement importante (c'est h dire qu'il existe un grand 
nombre d'elements par surface de paroi). Dans le cas present, la surface S G delimitee par 
le contour L de longueur minimale et enveloppant toutes les surfaces d'intersection des 
elements de liaison est d'environ 90% de la surface totale de la paroi 66 tandis que la 
surface de liaison S E ne represente que 40% de la surface totale. Un effet optimum sur la 
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rigidite de la bande est atteint quand les elements de liaison sont regulierement distribues 
sur les parois de chaque decoupure. 

En outre et de maniere avantageuse, il peut etre interessant de prevoir des elements 
supplementaires en gomme lies a une seule des parois d'une decoupure pourvue 
d'elements de liaison pour empecher le rapprochement des r6gions des parois de ladite 
decoupure situees entre lesdits Elements de liaison. 

La demanderesse a procede k des essais de roulage et de simulation de roulage avec 
des pneumatiques poids-lourd de dimension 215/75 R 17.5 comportant des bandes de 
roulement selon Tinvention. La figure 9 repr6sente sch6matiquement deux types de 
sculpture de bande de roulement testees. La figure 9-A correspond k la variante A d'une 
bande de roulement 18 comportant une pluralit6 d'incisions 21 de largeur 0,1mm, 
orientees transversalement et espacees circonferentiellement d'un pas moyen p de 15 mm; 
cette variante comporte en plus trois rainures circonferentielles de largeur 5 mm qui 
divisent axialement la bande de roulement en quatre parties, chacune desdites parties 
etant encore divisee en deux par une incision circonf6rentielle 20 de largeur 2 mm. 
Toutes les d6coupures ont la m6me profondeur 6gale k 13,5 mm. La figure 9-B 
correspond k la variante B d*une bande de roulement 22 comportant une pluralite 
decisions 25 de largeur 1mm orientees suivant une direction faisant un angle moyen de 
15° avec la direction transversale du pneumatique et espac6es les unes les autres d'un pas 
p moyen de 10 mm; cette variante B comporte en plus deux rainures 23 de forme ondulee 
et essentiellement circonf6rentielles 19 de largeur 10 mm qui divisent axialement la 
bande de roulement en trois parties, chacune desdites parties etant encore divisee en deux 
par une incision circonferentielle 24 de largeur 2 mm, lesdites incisions suivant le meme 
profil que les rainures. Toutes les decoupures des deux variantes A et B ont une 
profondeur identique et egale en moyenne a 13,5 mm. 

Les variantes A et B ont ete realisees de la maniere suivante : apr^s avoir decoupee, 
suivant les traces des incisions desirees, une bande de gomme non vulcanisee de largeur 
et de longueur appropriees, on realise, en nombre egal au nombre d'incisions et de 
dimensions equivalentes, des intercalaires dans des feuilles de papier d'6paisseur 0,1mm 
pour la variante A et dans des feuilles de carton d'epaisseur 1mm pour la variante B. 
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Chaque intercalaire est ensuite decoupe de maniere a creer une pluralite d'orifices dont la 
forme correspond k la forme des sections des elements de liaison des incisions. La 
figure 10 montre un tel intercalaire 16 pourvu d'une plurality d'orifices 17 de forme 
quasiment rectangulaire; ces orifices de dimension 2x5 mm peuvent etre obtenus, par 
exemple, au moyen d ! un procede de coupe au laser ou par poin^onnage. Ensuite, ces 
intercalaires 16 sont mis en place dans les decoupes realisees dans la bande de roulement 
non vulcanisee 

Cette bande de roulement est ensuite placee sur une ebauche de pneumatique non 
vulcanisee avant d'etre moulee avec le pneumatique dans un moule de vulcanisation. Au 
cours de la vulcanisation de ladite bande, la gomme de la bande traverse les intercalaires 
aux endroits des orifices pour former les elements de liaison des decoupures, lesdites 
decoupures etant remplies par le materiau constitutif des intercalaires. Pour obtenir les 
variantes A et B, les rainures et les incisions circonferentielles depourvues d'elements de 
liaison ont ete r6alisees par taillage apres fabrication des pneumatiques comportant les 
bandes de roulement. Bien entendu, les rainures et incisions supplementaires peuvent etre 
rdalis6es par le proc6d6 conforme k l'invention. 

Dans le cas d'espfece, les pneumatiques choisis etaient des pneumatiques de type 
poids lourd de dimension 215/75 R 17.5 dont les incisions pourvues d'elements de liaison 
avaient un taux de liaison T P egal a 45% et pour lesquelles les rapports S E /S T et S E /S G 
etaient egaux respectivement a 45% et k 40%. Les taux d'entaillement des surfaces de 
roulement a 1'etat neuf des deux variantes A et B etaient respectivement de 15% et de 
18% (par taux d'entaillement, on entend le rapport entre la surface des decoupures sur la 
surface de roulement et la surface totale de ladite surface de roulement). 

Des tests d'adherence ont ete realises avec un v6hicule poids lourd 6quipe d'une 
roue supplementaire destinee a des mesures, ladite roue 6tant equipee dun pneumatique 
selon la variante A ou selon la variante B. Dans cet essai, on determine Tapparition du 
glissement du pneumatique par rapport k la route pour une vitesse donn6e et sous Taction 
d'un effort freineur determine ce test est realise sur une piste d'essai ayant un revetement 
lisse et sur laquelle est presente une couche d'eau d'epaisseur environ 1,5 mm. Un 
pneumatique de type XZE, de raeme dimension et ayant un taux d'entaillement de 18%, a 
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ete pris comme base de reference. Les taux d'entaillement des variantes A et B sont 
comparables & celui du pneumatique choisi comme reference. 

De fa9on inattendue, les r6sultats des tests d'adhdrence ont montre que, 
comparativement au pneumatique de r6f6rence, les pneumatiques de la variante A etaient 
meilleurs que les pneumatiques de r6ference d'environ 15%, tandis que les pneumatiques 
de la variante B 6taient tres superieurs aux pneumatiques de reference, d'au moins 30%. 
L'ecart de performance entre les variantes A et B peut s'expliquer en partie par la 
difference de largeur des incisions. 

D'autre part, des essais de mesure de bruit 6mis en roulage dans les conditions 
definies par la norme ISO 362 ont montre, de fa$on tout aussi surprenante, que le niveau 
de bruit emis par un pneumatique pourvu d'une bande de roulement selon l'invention etait 
reduit d'au moins 3 dbA et d'au moins 2 dbA pour les variantes A et B respectivement 
comparativement aux pneumatiques de reference. 

Alors qu'il est connu, dans le cas de sculptures usuelles pour pneumatiques poids 
lourd, que l'obtention d'une bonne performance en bruit s'accompagne toujours d f une 
baisse de la performance en adherence sur sol lisse, ces essais ont montr6 que grace a une 
sculpture de bande de roulement conforme a Tinvention, il est possible d'obtenir un gain 
tres net de la performance k la fois en adherence et en bruit de roulage. 

La bande de roulement selon Vinvention et le proc6de de fabrication d'une telle 
bande permettent d'obtenir, avec un faible taux d'entaillement, c'est & dire un rapport 
entre la surface correspondant aux decoupures et la surface totale de ladite bande destinee 
a etre en contact avec le sol, une performance au moins 6quivalente a une bande de 
roulement usuelle ayant im plus fort taux d'entaillement; le grand nombre d'aretes de 
gomme, combine avec le fait que la rigiditd de la bande de roulement n'est pas affectee de 
maniere sensible compense T6cart des taux d'entaillement. 

II faut noter que la presence d'61ements de liaison dans les decoupures permet de 
conserver a la bande de roulement une rigidit6 qui se traduit par une perte en resistance 
au roulement (6nergie dissipee au cours du roulage d'xm pneumatique equipe de ladite 
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bande) qui est nettement moindre que celle obtenue avec le meme pneumatique dont les 
elements de liaison ont ete 61imines. 

Apres fabrication des pneumatiques pourvus d'une bande de roulement selon 
l'invention, il est possible d'eliminer partiellement, c'est a dire uniquement au voisinage 
de la surface de roulement, les intercalates de fa^on a degager les aretes des incisions sur 
la surface de roulement. Par la suite, le materiau constituant les intercalates s'elimine au 
fur et a mesure de l'usure de la bande de roulement. 

De fa<?on a obtenir un meilleur aspect de la bande de roulement en sortie du moule 
de vulcanisation de ladite bande, il peut etre envisage de prevoir que les decoupures 
pourvues d'elements de liaison soient entierement situees sous la surface de roulement de 
la bande de roulement neuve et qu'il soit prevu sur ladite surface de roulement une 
pluralite de decoupures sans elements de liaison et de profondeur au moins legerement 
superieure a la distance separant la surface de roulement des decoupures pourvues 
d' elements de liaison. Une telle realisation est visible sur la figure 8 qui montre une coupe 
sch6matique d'une bande de roulement 26 a l'etat neuf comportant une pluralite 
d f incisions 27 pourvues d'une pluralite d'elements de liaison 28. La surface de roulement 
est pourvue d f une pluralitd de decoupures 29 de faible profondeur destinees a jouer un 
role actif dans les premiers temps d'usage de la bande de roulement. Apres usure partielle 
de la bande, les incisions 29 disparaissent pour laisser la place aux incisions sous- 
jacentes 27. 

Une variante de r6alisation des intercalaires consiste a employer un materiau se 
presentant sous la forme d f un tissu comportant des fils de chaine et des fils de trame, ledit 
tissu ayant la propriete de resister k la vulcanisation de ladite bande et de pouvoir 
s'eliminer progressivement pendant le roulage du pneumatique, les espaces delimites par 
les fils de trame et les fils de chaine permettant le moulage des Elements de liaison de 
ladite decoupure. Le materiau constituant les intercalaires peut aussi etre forme d f un ou 
plusieurs fils formant un reseau de fils pouvant s'eliminer en totalite apres vulcanisation 
de la bande de roulement ou bien progressivement au cours du roulage. 

Le procede de fabrication selon Tinvention permet, en outre, de realiser des 
decoupures dont les parois sont recouvertes d'un melange de gomme different du 
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melange constitutif du reste de la bande de roulement, corame cela est visualise sur la 
figure 11, dans le cas particulier d'une incision pourvue d'elements de liaison; bien 
entendu, le procedd qui est decrit pour former ce type d f incision est egalement applicable 
a une incision non pourvue d'61ements de liaison. 

La figure 11 -B montre une variante d'une decoupure 38 pourvue d'une pluralite 
d'elements de liaison 311 realisee en suivant les etapes suivantes : 

- on realise au moins un intercalaire 39 comportant une pluralite d'orifices 31 
(visibles sur la figure 11-A); 

- on forme un empilement en recouvrant au moins un intercalaire sur chacune de 
ses deux faces principales avec deux couches de gomme crue (32, 33), chaque 
couche ayant une epaisseur proche de l'epaisseur de l'intercalaire; 

- on exerce une pression de part et d'autre de rempilement ainsi constitu6 de fa£on k 
appliquer plus ou moins fortement chaque couche (32, 33) contre les parois de 
l'intercalaire et de fa9on k forcer chaque couche k pdndtrer dans les orifices 
jusqu'i venir en contact Tune avec l'autre; les contacts ainsi formes facilitent la 
manipulation de l'intercalaire enveloppe de melange de gomme avant la mise en 
place dans la decoupure prevue dans la bande de roulement crue; 

- on insere chaque intercalaire dans une bande de gomme non vulcanis6e; 

- on proc&de ensuite a la vulcanisation et au moulage de la bande ainsi constitute 
dans un moule appropri6. Ce moule peut comporter des Elements de relief faisant 
saillie k sa surface de moulage pour mouler des d£coupures sous forme de 
rainures ou incisions. 

Une variante de ce procede consiste dans un premier temps k former un empilement 
compose d'un intercalaire non troue et recouvert sur ses deux faces avec deux couches de 
gomme crue et dans un deuxieme temps a trouer ledit empilement suivant son epaisseur 
avant d'inserer ledit empilement dans une bande de gomme crue et finalement de 
proceder au moulage et a la vulcanisation de ladite bande. De cette fa9on, la gomme 
composant la bande de roulement occupe chaque orifice et vient former chaque element 
de liaison de la decoupure ainsi moulte. 
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Apres vulcanisation, on peut eliminer, au moins en surface, le materiau constituant 
1'intercalaire 39 comme cela est visible sur la figure 11-B. L'enrobage de 1'intercalaire est 
realise avec des melanges de gomme qui peuvent etre de meme nature que le melange 
constitutif de la bande de roulement ou bien de nature differente. Un melange de nature 
differente confere aux aretes de la decoupure une meilleure resistance a Tabrasion 
resultant du contact avec la route. II peut aussi etre envisage d'employer deux couches de 
melanges de gomme de nature diffiSrente de part et d'autre de 1'intercalaire pour tenir 
compte, notamment, d'un sens de roulage preferentiel du pneumatique. En outre, les 
couches peuvent avoir des epaisseurs differentes et superieures a Fepaisseur de 
1'intercalaire. Chaque couche de gomme recouvrant 1'intercalaire peut etre form6e d'une 
ou plusieurs couches de melange. 

II peut etre interessant qu'au moins une decoupure pourvue d'au moins un element 
de liaison ait au moins un element de liaison forme en melange de gomme de nature et de 
caracteristiques mdcaniques differentes du melange composant la bande de roulement. 

L'ensemble des variantes decrites dans la presente application peuvent faire l'objet 
de combinaison selon le but recherche sans pour autant s'6carter de Tesprit de l'invention. 
Par exemple, un pneumatique peut comporter a la fois une pluralite d'incisions certaines 
d'entre-elles etant pourvues d'elements de liaison et les autres non, lesdites incisions etant 
formees par exemple selon Tun des procedes qui viennent d'etre decrits. 

Le domaine d'application de la presente invention concerne tous les types de 
pneumatiques et en particulier les pneumatiques de type routier, qu'ils soient destines a 
equiper des vehicules de type voitures de tourisme, camionnettes, poids lourd et 
notamment des pneumatiques pour m6tro. Plus sp6cifiquement , les pneumatiques 
destines k equiper les essieux moteur de vehicules poids-lourd ont leurs caracteristiques 
d'adherence et de bruit sensiblement ameliorees des lors qu*ils sont pourvus d'une bande 
de roulement selon l'invention. L'application d'une sculpture suivant Tinvention a des 
pneumatiques pour engins de genie civil et plus particuli&rement des vehicules type 
"dumper" est bendfique puisqu'elle permet de realiser une bande de roulement avec une 
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pluralite de decoupures tout en assurant une rigidite suffisante a ladite bande sous les 
efforts d'ecrasement et les efforts moteur ou freineur. 

Dans le domaine du pneumatique poids-lourd et tourisme, les meilleures 
performances sont obtenues des lors qu'au moins 80% des incisions pourvues d'elements 
de liaison selon l'invention ont chacune une largeur au moins egale a 0,1 mm et au plus 
6gale k 2 mm. 

Une bande de roulement conforme a l'invention peut aussi etre placee sur une 
ebauche de pneumatique avant d'etre vulcanisee avec ladite ebauche de pneumatique dans 
un moule de vulcanisation approprie. 

Enfin, une bande conforme a l'invention peut comporter une pluralit6 de blocs de 
gomme delimits par des rainures, lesdits blocs comportant au moins une incision elle- 
meme ppurvup d f au moins un element de liaison entre les parois principales de ladite 
incision; les rainures peuvent, en outre, £tre pourvues d'elements de liaison de fa?on a 
r6aliser une sculpture tres performante. 
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REVENPICAT IO NS 



1 - Bande de roulement (1, 26) d'epaisseur E, pour pneumatique, pourvue d'une surface 
de roulement (2), ladite bande (1) etant pourvue d'une pluralite de decoupures (3, 4, 27), 
chaque decoupure (3) etant definie par l'espace delimite principalement entre deux 
parois (5, 6) en regard Tune de Tautre, lesdites parois etant perpendiculaires a ou obliques 
par rapport a la surface de roulement (2), et ayant une profondeur h, mesuree comme la 
distance radiale maximale mesuree entre les points les plus eloignes radialement des 
parois de ladite decoupure, au plus egale a l'6paisseur E de la bande de roulement, 
caract6risee en ce que : 

- les deux parois principales (5, 6) d'au moins une decoupure (3) situee dans 
la partie de la bande de roulement affectee par Tdcrasement au sol du 
pneumatique en roulage sont reliees par au moins un Element de liaison en 
gomme (7), le (les) element(s) de liaison (7) presentant avec chacune des 
parois (5, 6) une surface de liaison S E 6gale a la surface totale d'intersection, 
ladite surface S E sur chacune des parois etant au moins egale a 10% de la 
surface S T de ladite paroi, 

- tous les points du contour exterieur de la surface d'intersection d'au moins 
un element de liaison (7) avec Tune des parois (5 6) sont situes a une 
distance de la surface de roulement (2) strictement inferieure a la 
profondeur de la decoupure, 

- et en ce que, sur chacune des parois, la surface de liaison S E est au plus 
6gale a 80% de la surface S G , la surface S G 6tant 6gale k la surface, mesuree 
sur ladite paroi de la decoupure, delimitee par le contour geometrique L de 
longueur minimum et enveloppant la surface de liaison S E . 

2 - Bande de roulement selon la revendication 1 caracterisee en ce que, pour au moins 
une decoupure (3, 4, 27) comportant au moins un Element de liaison (7), la surface S c 
delimitee par le contour geom6trique L de longueur minimum et enveloppant la surface 
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totale de liaison S E sur une paroi principale de la decoupure est au moins egale a 15% de 
la surface S T de la paroi correspondante. 

3 - Bande de roulement selon Tune des revendications 1 ou 2 caract6ris£e en ce que toutes 
les decoupures (3, 4, 27) comportant au moins un element de liaison (7, 28) sont 
entierement situ6es sous la surface de roulement (2) de la bande de roulement a l'6tat neuf 
et en ce qu'il est, en outre, pr£vu k la surface de la bande de roulement du pneumatique 
neuf des decoupures (29) dont la profondeur est supferieure k la plus petite des distances 
separant les decoupures, comportant au moins un element de liaison, et la surface de 
roulement de la bande de roulement du pneumatique a 1'etat neuf. 

4 - Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 
3"cafacterisee eh~ce qu'elle 6^p6rte vine plufalite de decoupures (3, 47 14) pburvues d'au 
moins un element de liaison (7, 141), l'axe moyen des traces desdites decoupures (3, 4, 
14) sur la surface de roulement du pneumatique formant avec la direction transversale de 
la bande de roulement un angle au plus 6gal k 45°. 

5 - Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 
3 caracterisee en ce qu'elle comporte une plurality de decoupures (3, 4, 15) pourvues d'au 
moins un element de liaison (7, 151), l'axe moyen de la trace de chacune desdites 
decoupures (3, 4, 15) sur la surface de roulement de ladite bande a l'etat neuf formant 
avec la direction transversale de la bande de roulement un angle au moins dgal a 75° et au 
plus egal a 90°. 

6 - Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 
3 caracterisee en ce qu'elle comporte, sur au moins Tun de ses bords (I, III) dans le sens 
transversal, au moins une d6coupure (15) pourvue d'au moins un element de 
liaison (151), ladite decoupure (15) etant orientee de fa$on que l'axe moyen de sa trace 
sur la surface de roulement fasse un angle au moins £gal k 75° et au plus 6gal k 90° par 
rapport a la direction transversale de la bande, et en ce que la partie mediane (II) de la 
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bande de roulement comporte une pluralite de decoupures (14) pourvues d'au moins un 
element de liaison (141), lesdites decoupures (14) etant orientees de fapon que l'axe 
moyen de leurs traces sur la surface de roulement fasse un angle au moins egal a 0° et au 
plus egal k 45° par rapport a la direction transversale de la bande. 

7 - Bande de roulement pour pneumatique selori Tune quelconque des revendications 1 a 

6 caracterisee en ce qu'au moins une des decoupures (3, 4, 14, 15) situee dans la partie de 
la bande de roulement affect6e par l'6crasement du pneumatique et pourvue d f au moins un 
element de liaison (7, 141, 151) a, sur une surface parallele a la surface de roulement et 
situee radialement a l'interieur de ladite surface, un trace dont l'orientation de l'axe moyen 
est differente de l'orientation de l'axe moyen de la trace de ladite decoupure sur la surface 
de roulement de la bande de roulement neuve. 

8 - Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 a 

7 caracterisee en ce qu'au moins une des decoupures (3, 4, 14, 15) pourvues d'au moins 
un element de liaison (7, 141, 151) fait, avec la direction perpendiculaire a la surface de 
roulement (2) de la bande de roulement a 1'etat neuf un angle moyen au plus egal a 20°. 

9 - Bande de roulement d'epaisseur E, pour pneumatique, pourvue d ! une surface de 
roulement (2), ladite bande (1) etant pourvue d'une pluralite de decoupures (3, 4) 
orientees quasiment dans la meme direction, chacune desdites decoupures (3) etant 
definie par l'espace delimite principalement entre deux parois (5, 6) en regard Tune de 
l'autre, lesdites parois etant perpendiculaires a ou obliques par rapport k la surface de 
roulement (2), lesdites decoupures ayant une profondeur h, mesuree comme la distance, 
suivant une direction radiale, entre les points des parois de ladite decoupure les plus 
proches de la surface de roulement et les points desdites parois les plus 61oignes de la 
surface de roulement du pneumatique neuf, h etant au plus 6gale k Tepaisseur E de la 
bande de roulement, lesdites decoupures etant espacees d ! un pas moyen egal a p, ladite 
bande etant caracterisee en ce que: 
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- les deux parois principales (5, 6) des ddcoupures (3, 4) sont reliees par au 
moins un Element de liaison en gomme (7), le (les) element(s) de liaison (7) 
presentant avec chacune des parois (5, 6) une surface de liaison S E egale a la 
surface totale d'intersection; 

- le taux de liaison T P =S E /S T , S E pour chaque d6coupure est au moins 6gal a 
0,10 et au plus egal k 0,80, S E etant egale a la surface totale d'intersection 
du/des 616ment(s) de liaison (7) sur chacune des parois (5, 6), S x representant 
la surface totale de chaque paroi principale de ladite decoupure; 

- le rapport p/h, entre le pas p et la profondeur h des incisions, est au moins 
6gal k 0,2 et au plus egal k 1,9, bornes comprises. 



10 - Bande de roulement selon la revendication 9 caracterisee en ce que le rapport p/h 
verifie 1'inegalite suivante : 



11 - Bande de roulement selon la revendication 10 caract6ris6e en ce que le rapport p/h 
v6rifie Tinegalit6 suivante : 



12- Bande de roulement d'epaisseur E, pour pneumatique, pourvue d f une surface de 
roulement (2), ladite bande (1) etant pourvue d'une plurality de d6coupures (3, 4) 
orient6es quasiment dans la meme direction, chacune desdites d^coupures (3) etant 
ddfinie par 1'espace delimit^ principalement entre deux parois (5, 6) en regard l'une de 
Tautre, lesdites parois 6tant perpendiculaires a ou obliques par rapport a la surface de 
roulement (2), et ayant une largeur e et une profondeur h, mesur6e comme la distance, 
suivant une direction radiale, entre les points des parois de ladite d6coupure les plus 
proches de la surface de roulement et les points desdites parois les plus eloignes de la 
surface de roulement du pneumatique neuf, au plus egale k l'epaisseur E de la bande de 
roulement, lesdites dteoupures 6tant espac6es d'un pas moyen 6gal k p, ladite bande etant 
caracterisee en ce que: 




^2(i-T P y 



,0.5 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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- les deux parois principales (5, 6) (Tune pluralite de decoupures (3, 4) sont 
reliees par au moins un element de liaison en gomme (7), le (les) element(s) 
de liaison (7) presentant avec chacune des parois (5, 6) une surface de liaison 
S E egale a la surface totale d'intersection, 

- et en ce que le rapport T P =S E /S T , S E representant, sur une des parois 
principales (5, 6) de ladite decoupure, le taux de liaison entre les parois 
principales d'une meme decoupure est au moins egal k 0,10 et est au plus egal 
a la valeur suivante : 




avec s = (p-e)/h 



13- Bande de roulement pour pneumatique selon la revendication 12 caracterisee en ce 
qu'au moins 40% des decoupures affectees par T6crasement ont au moins un element de 
liaison et en ce que le taux de liaison T P desdites decoupures est au moins egal a 0,25. 

14- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune des revendications 12 ou 13 
caracterisee en ce que les decoupures sont des incisions de largeur au moins egale a 
0,1 mm et en ce que le rapport h/(p-e) est plus grand que 0,9. 

15- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
& 14 caractdrisee en ce que pour au moins une decoupure (3, 4, 14, 15), situee dans la 
partie de la bande de roulement affectee par l'ecrasement du pneumatique et pourvue d'au 
moins un Element de liaison (7, 141, 151), le rapport T P =S P /S X diminue de fa9on 
quasiment reguliere avec l'usure du pneumatique au moins a partir d'un niveau d'usure 
determine au prealable, Sp representant, sur une des parois principales de ladite 
decoupure, la surface de liaison restante apres usure partielle de la bande de roulement et 
S T representant la surface totale de ladite paroi correspondant au mSme niveau d'usure 
partielle de la bande de roulement. 
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16- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 15 caracterisee en ce que, pour au moins une decoupure (3, 4, 14, 15) pourvue d'au 
moins un element de liaison (7, 141, 151) entre une premiere paroi principale et une 
deuxieme paroi principale de ladite decoupure, chaque element de liaison (7, 141) fait, 
avec la direction perpendiculaire k la surface de la bande neuve, un angle different de 90° 
de fa9on a maintenir une grande longueur d'arete sur la surface de roulement quel que soit 
le degr6 d'usure de la bande de roulement. 

17- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 9 
a 14 comportant une pluralite de decoupures (3, 4, 14) pourvues d'au moins un element 
de liaison (7, 141, 151) reliant une premiere paroi principale a une deuxieme paroi 
principale desdites decoupures caracterisee en ce que pour deux decoupures voisines et 
d'orientatioh quasimerit identique les positions radiales et/du axiales des elements de 
liaison de chacune desdites decoupures sont differentes de fa$on k pouvoir conserver une 
grande longueur d'aretes actives sur la surface de roulement quel que soit le niveau 
d'usure de la bande. 

18- Bande de roulement d'epaisseur E, pour pneumatique, pourvue d'une surface de 
roulement, ladite bande 6tant pourvue d'une plurality de decoupures, chaque decoupure 
6tant definie par l'espace delimit^ principalement entre deux parois principales en regard 
Tune de l'autre, lesdites parois 6tant perpendiculaires k ou obliques par rapport a la 
surface de roulement, et ayant une profondeur h, mesuree comrae la distance, suivant une 
direction radiale, des points du contour de ladite decoupure les plus 61oign6s de la surface 
de roulement du pneumatique neuf, au plus 6gale a Tepaisseur E de la bande de 
roulement, caracterisee en ce que : 

- les deux parois principales d'au moins une decoupure situee dans la partie 
de la bande de roulement affectee par Tecrasement au sol du pneumatique 
en roulage sont relives par une pluralite d'el6ments de liaison en gomme, 
lesdits Elements de liaison presentant avec au moins une paroi 
principale (66) une surface totale de liaison S E 6gale k la somme des 
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surfaces d'intersection (76) de tous les elements de liaison avec ladite paroi, 
ladite surface de liaison S E sur chacune des parois etant au moins egale a 
10% de la surface S T de ladite paroi, 

- chaque element de liaison presente avec chacune des parois (66) une surface 
d'intersection (76) au plus egale k (E*E/20), 

- et en ce que la surface S G delimitee par le contour geometrique L de 
perimetre minimum et enveloppant la surface totale de liaison S E est au 
moins egale k 70% de la surface S T de ladite paroi. 

19- Bande de roulement pour pneumatique selon la revendication 18 caracterisee en ce 
que les surfaces d'intersection (76) de tous les elements de liaison sont regulierement 
distributes sur les surfaces des parois principales d'au moins une decoupure. 

20- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 19 caract6ris6e en ce que des elements suppl&nentaires en gomme sont prevus dans au 
moins une decoupure pour empecher le rapprochement des parois de ladite decoupure, 
ces elements supplementaires n'etant lies qu'a une seule des parois principales de ladite 
decoupure. 

21- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 20 caracterisee en ce qu'une plurality de decoupures (21, 25, 38) pourvues d' elements de 
liaison (311) sont, au moins en partie, remplies par au moins un materiau de remplissage 
pouvant s^liminer aprfes vulcanisation de ladite bande. 

22- Bande de roulement pour pneumatique selon la revendication 21 caracterisee en ce 
que le materiau de remplissage a un point de fusion infi&rieur et voisin de la temperature 
de vulcanisation de la bande. 
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* 

23- Bande de roulement pour pneumatique selon la revendication 21 ou la 
revendication 22 caracterisee en ce que le material! de remplissage est un materiau a base 
essentiellement de fibres, comme par exemple de la pate a papier. 

24- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 21 
k 23 caracterisee en ce que au moins une decoupure pourvue d ! au moins un element de 
liaison est remplie d ! un materiau se presentant sous la forme d'un tissu comportant des 
fils de chaine et des fils de trame, ledit tissu ayant la propriete de resister a la 
vulcanisation de la bande et de pouvoir s'eliminer pendant le roulage du pneumatique, les 
espaces delimites par les fils de chaine et les fils de trame correspondant aux passages des 
elements de liaison de ladite decoupure. 

25- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 21 
a 23 caracterisee en ce qu'une pluralite de decoupures sont, au moins en partie, remplies 
d ! une matiere se presentant sous la forme de fil(s), ladite matifere pouvant s'eliminer ou 
etre eliminee apr&s vulcanisation de la bande de roulement. 

26- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 25 caracterisee en ce que pour au moins une decoupure (38) pourvue d'au moins un 
61ement de liaison (311), au moins une paroi principale de ladite decoupure est 
recouverte d'au moins un m61ange de gomme (32, 33) different du melange de 
gomme(34) composant la bande de roulement et presentant des caracteristiques 
ameliorees de resistance k Tabrasion. 

27- Bande de roulement pour pneumatique selon la revendication 26 caracterisee en ce 
que les melanges de gomme (32, 33) recouvrant les parois en vis-a-vis d'une m6me 
ddcoupure sont de nature differentes. 

28- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 27 caracterisee en ce que quel que soit le niveau d'usure de ladite bande, la longueur 
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d'arete active de la sculpture dans Tempreinte est au moins egale a 50% de la longueur 
d'arete active sur la surface de roulement de la bande de roulement a Tetat neuf. 

29- Bande de roulement pour pneumatique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 28 caracterisee en ce que au moins 80% des decoupures pourvues d'61ements de liaison 
ont une largeur au moins egale a 0,1 mm et au plus egale a 2 mm. 

30- Bande de roulement pour pneumatique selon 1'une quelconque des revendications 1 
a 29 caracterisee en ce que l f el6ment de liaison d'une decoupure le plus proche de la 
surface de roulement k T6tat neuf est dispose de maniere a ce que les distances separant 
Farete formee par une des parois principales de ladite decoupure sur la surface de 
roulement a l'etat neuf et les points du contour de la surface ^intersection dudit 61ement 
sur ladite paroi sont comprises entre 40% et 60% de la profondeur h de la decoupure. 

31- Procede de fabrication d'une bande de roulement d'epaisseur E pour pneumatique, 
ladite bande 6tant pourvue d'une pluralite de decoupures pourvues d'au moins un element 
de liaison entre les parois principales de chacune desdites decoupures, comportant les 
etapes suivantes : 

- realisation d'intercalaires (16) dans un materiau approprie, lesdits 
intercalaires ayant la forme generate des decoupures souhaitees dans la 
bande de roulement et d'epaisseur egale a la largeur desdites decoupures; 

- enlevement de matiere dans chaque intercalaire (16) pour obtenir un /des 
orifice(s) (17) selon une repartition choisie au prealable, chaque orifice 
ayant une forme equivalente k la section transversale d'un element de 
liaison entre deux parois principales d'une meme decoupure; 

- insertion des intercalaires (16) dans une bande de gomme non vulcanisee; 

- moulage dans un moule aux dimensions de la bande de roulement, pour 
mouler et vulcaniser ladite bande et former les elements de liaison dans 
le/les orifice(s) (17) des intercalaires (16); 

- demoulage de la bande de roulement apr&s vulcanisation. 
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32- Procede de fabrication d'une bande de roulement selon la revendication 31 caracterise 
en ce que afin de permettre l'insertion des intercalaires (16) dans une bande de gomme 
non vulcanisee on realise an pr£alable des d6coupures de profondeur inferieure ou 6gale a 
l'epaisseur de ladite bande de gomme non vulcanisee. 

33- Procede de fabrication d'une bande de roulement d'6paisseur E pour pneumatique 
selon la revendication 31 ou la revendication 32 caracterise en ce que apr&s d6moulage de 
la bande de roulement vulcanisee, il est procede k une operation de meulage de la surface 
de roulement sur une profondeur suffisante pour faire apparaitre en surface une pluralite 
d'aretes de gomme fornixes par les parois des decoupures pourvues d'au moins un 
element de liaison. 

34- Procede de fabrication d'une bande de roulement d'epaisseur E pour pneumatique 
selon l'une des revendications 31 k 33 caractdrise en ce que la bande de roulement 
obtenue a la forme d'un anneau ferme. 

35- Procede de fabrication d'une bande de roulement d'epaisseur E pour pneumatique 
selon l'une quelconque des revendications 31 a 34 caract6ris6 en ce que le matdriau 
composant les intercalaires est un materiau dont le point de fusion est inferieur a et 
suffisamment proche de la temperature de vulcanisation de ladite bande de fa^on a 
devenir fluide peu de temps avant la fin de la vulcanisation, compte tenu de la montee 
progressive en temperature de la gomme composant ladite bande, de maniere a permettre 
l'enlevement dudit materiau de remplissage apres vulcanisation, par exemple par 
aspiration ou par soufflage. 

36- Procedd de fabrication d'une bande de roulement pour pneumatique selon l'une 
quelconque des revendications 31 k 35 caracteris6 en ce que le materiau constituant les 
intercalaires est preferentiellement un materiau cellulosique, comme de la pate k papier. 
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37- Procede de fabrication d f une bande de roulement pour pneumatique selon l'une 
quelconque des revendications 31 a 36 caracterise en ce que les decoupures pourvues d'au 
moins un element de liaison ont une epaisseur d'au moins 0,4mm. 

38- . Pneumatique comportant une bande de roulement definie selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 30. 

39- Pneumatique selon la revendication 38 caracterise en ce qu'il est destine a equiper des 
essieux moteur de v^hicules de type poids-lourd. 
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